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ABSTRAK 
Potensi tongkol jagung sebagai bahan pakan serat bagi ternak ruminansia, 
misalnya ternak kambing sangat tinggi. Namun adanya faktor pembatas seperti 
rendahnya kandungan protein dan palabilitas yang rendah membuat tongkol 
jagung perlu diolah misalnya dalam bentuk pakan komplit (wafer) dan 
penambahan sumber protein untuk memaksimalkan penggunaannya sebagai pakan 
bagi ternak ruminansia.Penelitian bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
pemberian berbagai jenis bahan pakan sumber protein yang berbasis limbah 
tongkol jagung terhadap karakteristik fermentasi rumen pada kambing kacang 
jantan.Penelitian ini dilakukan pada bulan Juli sampai September 2014 di 
Laboratorium Industri Pakan dan Laboratorium Kimia Makanan Ternak Fakultas 
Peternakan Universitas Hasanuddin. Rancangan yang digunakan adalah 
Rancangan Bujur Sangkar Latin (RBL) 4×4 terdiri dari 4 perlakuan dan 4 ulangan 
(periode), dimana P1 = Ransum komplit mengandung ampas tahu, P2 = Ransum 
komplit mengandung tepung ikan, P3 = Ransum komplit mengandung tepung 
bulu, P4 = Ransum komplit mengandung urea. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa rataan pH untuk P1 = 6.7, P2 = 6.6, P3 = 6.7, P4 = 6.7, rataan amonia cairan 
rumen untuk P1 = 13.5 mg/dl, P2 = 13.9 mg/dl, P3 = 8.8 mg/dl, P4 = 9.2 mg/dl, dan 
rataan Volatile Fatty Acid  untuk P1 = 108 mM, P2 = 111 mM, P3 = 109 mM, P4 = 
117 mM. Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan tidak 
berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap karakteristik fermentasi rumen. Berdasarkan 
hasil penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa penggunaan sumber 
protein berbeda dalam pembuatan ransum komplit berbasis tongkol jagung tidak 
menunjukkan pengaruh terhadap karakteristik fermentasi rumen pada ternak 
kambing kacang jantan. 
 
Kata Kunci :Kambing Kacang Jantan, Karakteristik Fermentasi Rumen,  




Nevyani Asikin (I 111 11 049).  Rumen Fermentation Characteristics of  Male 
Kacang Goat Given Corn Cobs Based Complete Feed Containing Different 
Protein Sources. Under Supervision of Dr. Harfiah, S.Pt, MP as Main 
Supervisor and Prof. Dr. Ir. Asmuddin Natsir, M.Sc as Co-Supervision.  
 
ABSTRACT 
The potency of corn cobs as fiber sources for ruminant, such as goat is 
very high.  But, some limiting factors like low protein containing and low 
palability makes corn cobs need to be proceeded such as in form of complete feed 
(wafer) with addition  protein of source to maximize its utilization as feed source 
for ruminant. The study aimed to know the effect of various protein sources in 
formulation of complete feed based on corn cobs on rumen fermentation 
characteristics of male Kacang goat. This study was conducted from July until 
September 2014 at the Feed  Industry Laboratory and the Feed Chemistry 
Laboratory, Faculty of Animal Science Hasanuddin University.  The experiment 
was carried out according to Latin Square Design 4 x 4 consisted of 4 treatments 
and 4 replications (period), where P1 = complete feed containing tofu pulp, P2 = 
complete feed containing fish meal, P3 = complete feed containing feather meal, 
P4 = complete feed containing urea. The result of study showed that the average 
of  pH for P1 = 6.7, P2 = 6.6, P3 = 6.7, P4 = 6.7, the average of  Rumen fluid 
ammonia for P1 = 13.5 mg/dl, P2 = 13.9 mg/dl, P3 = 8.8 mg/dl, P4 = 9.2 mg/dl, and 
the average of volatile fatty acid for P1 = 108 mM, P2 = 111 mM, P3 = 109 mM, 
P4 = 117 mM. The result of variance analysis indicated that the treatments did not 
significantly (P>0.05) affect the rumen fermentation characteristics. In 
conclusion, the use of different protein sources on formulation corn cobs based 
complete feed does not affect the characteristics of rumen fermentation of male 
Kacang goat. 
 
Keywords: Male Kacang Goat, Characteristics Of  Rumen Fermentation,  
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Kambing Kacang merupakan salah satu jenis ternak ruminansia kecil yang 
telah dikenal secara luas di Indonesia. Ternak kambing kacang memiliki potensi 
produktivitas yang cukup tinggi. Kambing kacang di Indonesia telah 
dimanfaatkan sebagai ternak penghasil daging. Kambing kacang secara umum 
memiliki beberapa keunggulannya antara lain mampu beradaptasi secara cepat 
dengan lingkungan, tahan terhadap beberapa penyakit, cepat berkembang biak dan 
prolifik (beranak banyak).  
Produksi kambing kacang di Indonesia masih rendah, hal ini disebabkan 
sistem pemeliharaan yang masih tradisional. Kambing dipelihara dengan cara 
diumbar tanpa diketahui apakah pakan yang dikonsumsi sesuai dan memenuhi 
kebutuhan. Menurut Murtidjo (2001), kebutuhan pakan untuk ruminansia 
dipenuhi dengan hijauan segar (sebagai pakan utama) dan konsentrat sebagai 
pakan penguat. Kedua jenis pakan ini dapat diukur jumlah pemberiannya sesuai 
dengan berat badan ternak dan produksi yang diharapkan. Untuk memperoleh 
produksi ternak ruminansia yang optimal perlu mempertimbangkan kecukupan 
energi dan protein ransum yang diberikan bagi produksi ternak.  
Berdasarkan hasil penelitian Guntoro (2009), tongkol jagung banyak 
mengandung selulosa, yakni 44,9%, serta mengandung hemiselulosa (31,8%) dan 
lignin-sekitar 23,3%. Sementara kandungan protein amat rendah. Salah satu upaya 
dapat dilakukan untuk memanfaatkan tongkol jagung sebagai pakan ternak 
kambing adalah pengolahan secara fisik yaitu penggilingan dan untuk 
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meningkatkan dapat ditambahkan pakan lain seperti dedak padi, bungkil kelapa, 
dll dan diformulasi menjadi pakan komplit.  
Pengolahan tongkol jagung menjadi pakan komplit dengan berbagai jenis 
bahan pakan sumber protein (ampas tahu, tepung ikan, tepung bulu dan urea) akan 
mempengaruhi fermentasi rumen pada kambing kacang jantan. 
Rumusan Masalah 
Perlunya dicari pakan alternatif, di mana pada musim kemarau pakan 
hijauan secara kuantitatif dan kualitatif sulit diperoleh. Untuk mengatasi masalah 
ini, maka dibuatlah pakan komplit dalam bentuk wafer yang mengandung 
berbagai jenis bahan pakan sumber protein yang berbasis tongkol jagung untuk 
melihat pengaruhnya terhadap karakteristik fermentasi rumen pada kambing 
Kacang Jantan. 
Hipotesis 
Diduga bahwa pemberian berbagai jenis bahan pakan sumber protein 
(ampas tahu, tepung ikan, tepung bulu dan urea) yang berbasis tongkol jagung 
dapat berpengaruh terhadap karakteristik fermentasi rumen pada kambing Kacang 
Jantan. 
Tujuan dan kegunaan  
Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh pemberian berbagai 
jenis bahan pakan sumber protein (ampas tahu, tepung ikan, tepung bulu, dan 
urea) yang berbasis tongkol jagung dapat berpengaruh terhadap karakteristik 
fermentasi rumen pada kambing Kacang Jantan. 
Kegunaan dari penelitian ini untuk memberikan informasi kepada 
masyarakat petani peternak tentang pemberian berbagi jenis bahan pakan sumber 
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protein (ampas tahu, tepung ikan, tepung bulu, dan urea) yang berbasis tongkol 







Gambaran Umum Kambing Kacang Jantan 
Di Indonesia beberapa jenis kambing dapat beradaptasi dengan lingkungan 
dan berproduksi dengan baik pada kondisi setempat. Jenis kambing tersebut lebih 
umum dikenal dengan nama kambing lokal yang populer dengan nama sesuai 
dengan daerah tempat hidupnya. Misalnya di pulau Jawa dikenal dengan nama 
”Kambing Kacang” (Kartadisastra, 1997).  
Kambing Kacang adalah kambing yang berasal dari Indonesia yang 
banyak dipelihara oleh masyarakat. Narasasmita (1979), menyatakan bahwa 
kambing Kacang merupakan kambing asli Indonesia yang mempunyai bobot 
hidup lebih kecil dibandingkan dengan kambing jenis lainnya. Kambing Kacang 
memiliki keunggulan, mudah beradaptasi dengan lingkungan setempat dan angka 
reproduksinya cukup baik.  
Menurut Kartadisastra (1997), kambing Kacang mempunyai sistematika 
sebagai berikut: 
Fillum   : Chordata 
Sub Fillum  : Vertebrata (Hewan bertulang belakang) 
Marga   : Gnastomata (Mempunyai rahang) 
Kelas   : Mammalia (Menyusui) 
Suku   : Ungulata (Berkuku) 
Ordo   : Artiodactyla (Berkuku genap) 
Sub Ordo  : Selenodontia (Ruminansia) 
Famili   : Bovidae 
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Sub Famili  : Caprinus 
Genus   : Capra 
Spesies  : Capra hircus 
Kambing Kacang jantan dewasa memiliki tinggi sekitar 60-65 cm dengan 
bobot rata-rata 25 kg. Kambing Kacang jantan muda mencapai dewasa kelamin 
mulai umur 20-23 minggu atau 135-173 hari. Persentase karkasnya sekitar 44-51 
persen (Narasasmita, 1979). Menurut Murtidjo (2001), pada umumnya kambing 
Kacang memiliki warna bulu, yakni: putih, hitam dan coklat, serta adakalanya 
campuran ketiga warna tersebut. Kambing Kacang jantan maupun betina memiliki 
tanduk 8-10 cm. Berat tubuh kambing kacang dewasa rata-rata 17-30 kg. 
Tongkol Jagung 
Tongkol jagung (Janggel jagung)  adalah  hasil ikutan  dari tanaman jagung  
yang  telah  diambil bijinya  dan  merupakan limbah padat.  Selama  ini  tongkol 
jagung selalu dibuang atau dibakar, padahal sebetulnya dapat dimanfaatkan 
sebagai pakan  alternative karena mudah didapat, kandungan nutrisinya memadai 
dan ketersediaannya cukup sehingga berpotensi untuk dijadikan sebagai pakan  
ternak (Hidayat, 2012).  
Tongkol jagung atau janggel, merupakan bagian dari buah jagung setelah 
biji dipipil. Kandungan nutrisi tongkol jagung berdasarkan analisis di 
Laboratorium Ilmu Makanan Ternak meliputi kadar air 29,54%, bahan kering 
70,45%, protein kasar 2,67%, dan serat kasar 46,52%  dalam 100% bahan kering 
(BK). Palatabilitas tongkol jagung yang rendah masih dapat dimanfaatkan sebagai 




Bahan Pakan Sumber Protein 
Ampas tahu telah lama digunakan sebagai konsentrat dan menghasilkan 
pertumbuhan yang baik bagi ternak ruminansia meskipun hanya dikombinasikan 
dengan rumput lapangan saja. Pulungan et al., (1985) menunjukkan bahwa ampas 
tahu yang diberikan ad libitum akan meningkatkan pertambahan bobot badan 
domba sebesar 123 g/hari. Di Taiwan ampas tahu digunakan sebagai pakan sapi 
perah mencapai 2-5 kg per ekor per hari (Heng-Chu, 2004) sedangkan di Jepang 
penggunaan ampas tahu untuk pakan ternak terutama sapi perah dan babi dapat 
mencapai 70% (Amaha et al., 1996). Knipscheer et al., (1983) melaporkan bahwa 
penggunaan ampas tahu pada kambing cukup baik untuk pertumbuhan dan akan 
memberikan keuntungan usaha. Komposisi zat gizi ampas tahu dapat dilihat pada 
Tabel 1. 












(%) (%) (%) (%) (%) Kkal/Kg 
Ampas 
Tahu 
13.3 21.0 23.58 10.49 51.93 25.63 2.96 0.53 0.25 4730 
Sumber: Pulungan, dkk., (1985) 
  *) Sutardi dkk., (1983) 
  **) Arianto (1983) 
Ampas tahu juga mengandung unsur-unsur mineral mikro maupun makro 
yaitu untuk mikro; Fe 200-500 ppm, Mn 30-100 ppm, Cu 5-15 ppm, Co kurang 
dari 1 ppm, Zn lebih dari 50 ppm (Sumardi dan Patuan, 1983). 
Tepung ikan merupakan salah satu bahan pakan yang berpotensi sebagai 
sumber protein maupun lemak terutama asam lemak tak jenuh rantai panjang 
(polyunsaturated fatty acids–PUFA) yang diketahui banyak berperan dalam 
memperbaiki penampilan reproduksi ternak (Ashes et al., 1992).  Tepung ikan 
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yang baik mempunyai kandungan protein kasar 58-68%, air 5,5% serta garam 0,5-
3,0% (Boniran, 1999). 
Tepung bulu memiliki kandungan leusin dan isoleusin yang baik, tetapi 
rendah akan metionin dan triptopan. Tepung bulu ayam kaya akan kandungan 
leusin, isoleusin dan valin yang berturut-turut adalah 4,88%, 3,12% dan 4,44% 
(Siregar, 2003). Kandungan nutrisi tepung bulu dapat dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 2. Kandungan Nutrien Tepung Bulu Ayam 
Nutrien Tepung bulu a Tepung bulu b Tepung bulu c 
Bahan kering (%) 93,3 91 91,96 
Serat kasar (%) 0,9 0,6 - 
Protein kasar (%) 85,8 81,7 83,74 
Lemak (%) 7,21 3,0 3,81 
Abu (%) 3,5 3,7 2,76 
Ca (%) 1,19 0,25 1,17 
P (%) 0,68 0,65 0,13 
DE (Kkal/Kg) 3.000 2.200 3.952
* 
GE (Kkal/Kg) - - 5.200 
Sumber : a) NRC (1996) 
   b) Hartadi et al. (1997) 
   c) Hasil analisa Laboratorium Balitnak, Ciawi, Bogor 
   
*
DE = 0,76 GE 
Keunggulan penggunaan tepung bulu ayam untuk ternak ruminansia adalah 
adanya sejumlah protein yang tahan terhadap perombakan oleh mikroorganisme 
rumen (rumen undegradable protein/RUP), namun mampu diurai secara enzimatis 
pada saluran pencernaan pascarumen. Nilai RUP tersebut berkisar antara 53-88%, 
sementara nilai kecernaan dalam rumen berkisar 12-46% (Adiati et al., 2003). 
Urea adalah suatu senyawa organik yang terdiri dari unsur karbon, hidrogen, 
oksigen dan nitrogen dengan rumus CON2H4 atau (NH2)2CO. Urea juga dikenal 
dengan nama carbamide yang terutama digunakan di kawasan Eropa. Nama lain 
yang juga sering dipakai adalah carbamide resin, isourea, carbonyl diamide dan 
carbonyldiamine. Senyawa ini adalah senyawa organik sintesis pertama yang 
berhasil dibuat dari senyawa anorganik, yang akhirnya meruntuhkan konsep 
8 
 
vitalisme. Urea digunakan dalam UMB sebagai sumber nitrogen non protein 
(NPN) yang di perlukan dalam proses fermentasi dalam rumen sehingga sangat 
bermanfat bagi ternak ruminansia (Hatmono et al., 1997). 
Derajat Keasaman (pH) 
Cairan rumen mengandung enzim α-amilase, galaktosidase, hemiselulosa, 
selulosa, dan xilanase. Rumen diakui sebagai sumber enzim pendegradasi 
polisakarida. Polisakarida dihidrolisis dalam rumen disebabkan karena pengaruh 
sinergis dan interaksi dari komplek mikroorganisme, terutama selulase dan 
xilanase (Trinci et al., 1994). 
Dalam cairan rumen juga terdapat saliva yang berfungsi sebagai buffer dan 
membantu mempertahankan pH tetap pada 6,8. Saliva bertipe cair, membuffer 
asam-asam, hasil fermentasi mikroba rumen. Saliva merupakan zat pelumas dan 
surfactant yang membantu didalam proses mastikasi dan ruminasi. Saliva 
mengandung elektrolit-elektrolit tertentu seperti Na, K, Ca, Mg, P, dan urea yang 
mempertinggi kecepatan fermentasi mikroba. (Hvelplund,1991). 
Dalam rumen ternak ruminansia (sapi, kerbau, kambing dan domba) 
terdapat populasi mikroba yang cukup banyak jumlahnya. Cairan rumen 
mengandung bakteri dan protozoa. Konsentrasi bakteri sekitar 10 pangkat 9 setiap 
cc isi rumen, sedangkan protozoa bervariasi sekitar 10 pangkat 5 - 10 pangkat 6 
setiap cc isi rumen. Beberapa jenis bakteri/mikroba yang terdapat dalam isi rumen 
adalah (a) bakteri/mikroba lipolitik, (b) bakteri/mikroba pembentuk asam, (c) 
bakteri/mikroba amilolitik, (d) bakteri/mikroba selulolitik, (e) bakteri/mikroba 




Amonia Cairan Rumen  
Kadar amonia di dalam rumen merupakan salah satu faktor yang 
menentukan efesiensi sintesa protein pakan dimana akhirnya dapat berpengaruh 
terhadap fermentasi bahan organik pakan. Konsentrasi N-NH3 dibutuhkan untuk 
memaksimalkan sintesa protein mikroba berkisar antara 0,35 – 29 mg 100ml atau 
setara dengan 0,2 – 17 mM (Owens dan Bergen, 1983). 
Protein pakan akan mengalami proses degradasi menjadi peptida-peptida 
dan akhirnya menjadi asam-asam amino di dalam rumen. NH3 berasal dari protein 
pakan yang didegradasi oleh enzim proteolitik. Di dalam rumen, protein 
dihidrolisis pertama kali oleh mikroba rumen. Amonia dibebaskan dalam rumen 
selama proses fermentasi dalam bentuk ion NH4 maupun dalam bentuk tak terion 
sebagai NH3. Amonia yang dibebaskan dalam rumen sebagian dimanfaatkan oleh 
mikroba untuk mensintesis protein mikroba. Bahkan amonia yang dibebaskan dari 
urea atau garam-garam amonium lain dapat digunakan untuk sintesa protein 
mikroba (Arora, 1989). 
Beberapa asam amino langsung digunakan oleh bakteri untuk sintesis 
protein tubuhnya sendiri, tetapi sebagian besar mikroba rumen tidak dapat 
memanfaatkan asam amino secara langsung karena diduga mikroba tersebut tidak 
memiliki sistem transpor untuk mengangkut asam amino ke dalam tubuhnya. 





Produksi Volatil Fatty Acid (VFA) dalam Rumen  
Volatil Fatty Acid (VFA) merupakan produk akhir fermentasi karbohidrat 
dan sumber energi utama ruminansia asal rumen. Peningkatan jumlah Volatil 
Fatty Acid (VFA)  menunjukkan mudah atau tidaknya pakan tersebut difermentasi 
oleh mikroba rumen. Produksi VFA di dalam cairan rumen dapat digunakan 
sebagai tolak ukur fermentabilitas pakan (Hartati, 1998). McDonald et al., (2002) 
menyatakan bahwa pakan yang masuk ke dalam rumen difermentasi untuk 
menghasilkan produk berupa Volatil Fatty Acid (VFA), sel-sel mikroba, serta gas 
metan dan CO2. Karbohidrat pakan di dalam rumen mengalami dua tahap 
pencernaan oleh enzim-enzim yang dihasilkan oleh mikroba rumen. Pada tahap 
pertama mikroba rumen mengalami hidrolisis menjadi monosakarida, seperti 
glukosa, fruktosa dan pentosa. Hasil pencernaan tahap pertama masuk ke jalur 
glikolisis Embden-Meyerhoff untuk mengalami pencernaan tahap kedua yang 
menghasilkan piruvat. Piruvat selanjutnya akan dirubah menjadi Volatil Fatty 
Acid (VFA)  yang umumnya terdiri dari asetat, butirat, dan propionat (Arora, 
1995).  
Kisaran produk VFA cairan rumen normal yang mendukung pertumbuhan 
mikroba adalah 80 sampai 160 mM (Sutardi, 1980), sedangkan konsentrasi Volatil 
Fatty Acid (VFA)  yang dihasilkan oleh ternak sapi rata-rata 111 mM (Hungate, 
1966). McDonald et al., (2002) menjelaskan konsentrasi Volatil Fatty Acid (VFA)  
sangat dipengaruhi oleh jenis pakan, Volatil Fatty Acid (VFA) yang tinggi 






Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus sampai September 2014. 
Penelitian dimulai dengan pembuatan pakan komplit yang dilaksanakan di 
Laboratorium Industri Pakan Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin, 
Makassar. Penelitian dilaksanakan dalam 2 tahap yaitu tahap pengambilan data di 
Laboratorium Industri Pakan Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin dan 
analisis sampel yang dilakukan di Laboratorium Kimia dan Makanan Ternak 
Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin, Makassar. 
Materi Penelitian 
Bahan pakan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tongkol jagung, 
dedak padi, tumpi jagung, bungkil kelapa, tepung tapioka, tepung ampas tahu, 
tepung bulu, tepung ikan, urea, mineral sapi, dan garam dapur. 
Peralatan yang digunakan adalah timbangan. Grinder, gilingan sampel, 
oven, cetakan UMB, baskom, dandang, kompor, pisau dan talang. 
Metode Penelitian 
Penelitian ini di rancang dengan menggunakan Rancangan Bujur Sangkar 
Latin (RBSL) 4 4 (4 perlakuan dan 4 ulangan). Adapun keempat perlakuan 
tersebut sebagai berikut: 
P1 : Ransum komplit mengandung protein nabati (Ampas Tahu) 
P2 : Ransum komplit mengandung protein hewani (Tepung Ikan) 
P3 : Ransum komplit mengandung protein limbah peternakan (Tepung Bulu) 




Adapun denah perlakuan pakan komplit untuk kambing kacang jantan dapat 
dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Denah perlakuan wafer tongkol jagung plus pada kambing kacang 




A B C D 
I P1 P2 P3 P4 
II P3 P4 P2 P1 
III P4 P3 P1 P2 
IV P2 P1 P4 P3 
Ket. P1 : Ransum wafer mengandung protein nabati (ampas tahu) 
P2 : Ransum wafer mengandung protein hewani (tepung ikan) 
P3 : Ransum wafer mengandung protein limbah unggas (tepung bulu) 
P4 : Ransum wafer mengandung non protein nitrogen (urea) 
Komposisi bahan pada setiap perlakuan dapat dilihat pada Tabel 4. 




P1 P2 P3 P4 
Tongkol Jagung 45 45 45 45 
Dedak 15 15 15 15 
Tumpi Jagung 3 10.5 13 16.5 
Bungkil Kelapa 10 10 10 10 
Tapioka 10 10 10 10 
Ampas Tahu 25 0 0 0 
Tepung Bulu 0 0 5 0 
Tepung Ikan 0 7.5 0 0 
Urea 0 0 0 1.5 
Garam 1 1 1 1 
Mineral Mix 1 1 1 1 




Komposisi kimia ransum berdasarkan hasil analisis di laboratorium dapat 
dilihat pada Tabel 4 berikut. 
Tabel 5. Komposisi Kimia wafer Tongkol Jagung Plus Tiap Perlakuan 
Nutrisi 
Kandungan (%) 
P1 P2 P3 P4 
Bahan Kering 79.9 83.2 83.9 90.7 
Bahan organik 75.4 77.6 78.7 84.1 
Protein kasar 10.7 12.0 11.7 11.9 
Serat Kasar 18.8 15.0 20.8 15.7 
BETN 59.5 62.6 56.6 61.8 
NDF 61.2 53.6 55.2 57.3 
ADF 27,9 23.9 24.5 25.4 
Sumber : Hasil Analisis Laboratorium Kimia Nutrisi Dan Makanan Ternak 
Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin, 2014 
Kandung Protein ransum dihitung berdasarkan hasil dan formulasi dengan 
kandungan protein tiap bahan pakan dapat dilihat pada Tabel 5 
Tabel 6. Kandungan Protein Ransum Tiap Perlakuan 
Bahan 
Perlakuan 
P1 P2 P3 P4 
Tongkol Jagung 1.26 1.26 1.26 1.26 
Dedak 0.645 1.935 1.935 1.935 
Tumpi Jagung 0.168 0.588 0.728 0.924 
Bungkil Kelapa 2.1 2.1 2.1 2.1 
Tapioka 0.1 0.1 0.1 0.1 
Ampas Tahu 5.875 0 0 0 
Tepung Bulu 0 0 4.25 0 
Tepung Ikan 0 4.5 0 0 
Urea 0 0 0 4.33 
Garam 0 0 0 0 
Mineral Mix 0 0 0 0 
Total Protein Kasar 10.1 10.5 10.4 10.6 
 
Prosedur Pembuatan Tongkol Jagung Plus 
Tongkol jagung dan bahan pakan lainnya yang masih kasar di giling halus 
terlebih dahulu dengan menggunakan grinder untuk memudahkan pencampuran. 
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Kemudian setiap bahan pakan ditimbang berdasarkan formulasi tiap perlakuan 
dan dicampur secara merata. Kemudian campuran diberi uap panas dalam 
dandangan sampai matang. Dilakukan pencetakan dengan menggunakan cetakan 
UMB dan dikeringkan dalam oven.  
Adapun prosedur pembuatan wafer pakan komplit untuk kambing kacang 
jantan dapat dilihat pada Gambar 1. 
   
  
  










Gambar 1. Prosedur pembuatan wafer pakan komplit  
Kandang Metabolisme 
Penelitian ini menggunakan 4 ekor kambing kacang jantan dengan umur 
1,5 – 2,0 tahun. Kambing ditempatkan dalam kandang metabolisme yang 
dilengkapi tempat pakan dan urine. Kandang ini dipasangi ram plastik di bawah 
Tongkol  
Jagung 






Pemberian uap panas 
Pencetakan 
Pengeringan 
Wafer Pakan Komplit Siap Saji 
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lantai kandang yang berfungsi sebagai filtrasi feses dan urine. Pada bagian bawah 
ram plastik dipasang lembaran plastik yang berfungsi menadah urine dan dialirkan 
masuk ke dalam bak penampungan tetapi urine yang mengalir melalui corong 
yang tebal dipasangi saringan, sehingga feses dan urine tertampung dalam 
penampungan masing-masing. 
Pelaksanaan Penelitian 
Penelitian ini akan berlangsung 4 periode penelitian, tiap periode dibagi 2 
tahap yaitu tahap pertama pembiasaan selama 10 hari dan tahap kedua yaitu 
pengambilan data selama 3 hari. Pembiasaan pakan dimasukkan agar ternak 
terbiasa dengan pakan yang ditawarkan, dan semua pakan yang dimakan 
sebelumnya sudah keluar semua selama 10 hari. Sedangkan periode koleksi atau 
pengambilan data selama 3 hari adalah data yang diambil merupakan pengaruh 
pakan perlakuan. 
Pengambilan  Sampel  
 Pakan, Feces, dan Urine 
Sampel yang diambil pada penelitian ini adalah pakan yang ditawarkan 
hanya satu kali diambil, sampel sisa pakan diambil tiap hari selama 3 hari 
sebanyak 10% demikian juga feses dan urine dari masing-masing berat totalnya. 
Untuk penampungan urine ditambah 100cc H2SO4 0,1 M untuk mencengah 
penguapan nitrogen. Feses dan urine di simpan di freezer selama 3 hari dan hari 
terakhir dikompositkan kemudian diambil sampel sebanyak 10% dari berat sampel 





 Cairan Rumen dan pH Cairan Rumen 
Sampel cairan rumen diambil dengan system Stomach Tube (Preston, 1986) 
yang menggunakan pompa Vacum pada akhir penelitian atau hari terakhir dari 
fase koleksi setiap periode. Sampel cairan rumen yang diambil diukur pHnya 
dengan pH meter, kemudian disaring dengan 4 lapis kain kasa (kain saringan) dan 
cairan rumen yang bening dimasukkan kedalam tabung reaksi lalu disimpan 
dalam termos yang telah di isi es batu dan disimpan dalam freezer. Pengukuran 
Amonia Rumen dengan menggunakan metode Microdiffusion Conway dan 
Pengukuran VFA menggunakan metode Destilasi Uap (Conway, 1962) di 
Laboratorium Kimia Makanan Ternak Fakultas Peternakan Universitas 
Hasanuddin, Makassar. 
Peubah yang Diukur  
Peubah yang diukur pada penelitian ini adalah Amonia Cairan Rumen, pH, 
Cairan Rumen, dan Total Volatile Fatty Acid (VFA).  
Pengolahan Data 
Data diolah dengan menggunakan Rancangan Bujur Sangkar Latin (RBL) 
4x4, 4 perlakuan dan 4 ulangan (periode). Apabila perlakuan berpengaruh nyata 




Adapun model matematikanya: 
Yijk : µ + αi + βj + k + εijk  
    i: 1,2,3,4 
    j : 1,2,3,4 
    k : 1,2,3,4 
Keterangan : 
Yijk : Nilai Pengamatan 
µ : Rataan umum 
αi : Pengaruh ternak ke ( i : 1,2,3,4) 
βj : Pengaruh periode ke ( j : 1,2,3,4) 
k : Pengaruh perlakuan ke ( k : 1,2,3,4) 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
Nilai rata-rata pH, Konsentrasi Amonia Cairan Rumen,  dan Total Volatile 
Fatty Acid (VFA) pada kambing Kacang Jantan dapat dilihat pada Tabel 7. 
Tabel 7. Rata-rata Nilai Konsentrasi cairan Rumen kambing Kacang Jantan 
Parameter 
Perlakuan 
P1 P2 P3 P4 
pH Cairan Rumen 6.7 6.6 6.7 6.7 
Amonia Cairan Rumen (mg/dl) 13.5 13.9 8.8 9.2 
Total Volatile Fatty Acid  (mM) 108 111 109 117 
Ket.     P1 : Ransum wafer mengandung protein nabati (ampas tahu) 
P2 : Ransum wafer mengandung protein hewani (tepung ikan) 
P3 : Ransum wafer mengandung protein limbah unggas (tepung bulu) 
P4 : Ransum wafer mengandung non protein nitrogen (urea) 
pH Cairan Rumen 
Data di atas menunjukkan rataan pH cairan rumen tiap perlakuan 
berdasarkan sidik ragam tidak berpengaruh nyata (p>0.05) terhadap pH cairan 
rumen kambing kacang jantan. Arora (1995) menyatakan bahwa pH cairan rumen 
normal pada kambing berkisar antara 6-7. 
Menurunnya pH berkaitan erat dengan waktu pengambilan sampel setelah 
pemberian pakan dimana pengambilan sampel cairan rumen diambil 4-5 jam 
setelah pemberian pakan. Hal ini sesuai dengan pendapat Hariyani (2011), yang 
menyatakan bahwa faktor lain yang turut mempengaruhi nilai pH cairan rumen 
yaitu lamanya waktu tinggal makanan yang dihitung sejak makan dan sekresi 
saliva. Saliva merupakan buffer bikarbonat sekitar 100mM, yang tersedia untuk 
menetralisir produksi secara terus menerus dan menigkat selama makan dan 
ruminas. Fermentasi maksimum pada ruminansia terjadi lima jam setelah makan. 
Pada waktu 4-5 jam setelah makan, pH rumen relative netral (kondisi ideal) untuk 
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menjamin proses yang maksimum karena nilai pH lebih rendah pada waktu 0,5–4 
jam setelah makan, kemudian diseimbangkan, karena produksi asam dan masuk 
buffer dari saliva atau basa dari pakan. 
Konsentrasi Amonia Cairan Rumen 
Data di atas menunjukkan rataan konsentrasi ammonia cairan rumen tiap 
perlakuan berdasarkan sidik ragam tidak berpengaruh nyata (p>0.05) terhadap 
konsentrasi amonia cairan rumen kambing kacang jantan. Bondi (1987) 
menyatakan bahwa kadar amonia cairan rumen pada kambing berkisar antara 20 
sampai 50 mg/dl. 
Pengukuran N-NH3 in vitro dapat digunakan untuk mengestimasi 
degradasi protein dan kegunaannya oleh mikroba. Produksi amonia berkaitan erat 
dengan jumlah penggunaan bahan pakan yang mengandung protein dalam 
ransum. Hal ini sesuai dengan pernyataan Satte dan Slyter (1974) yang 
mengatakan produksi amonia dipengaruhi oleh waktu setelah pemberian pakan 
dan umumnya produksi maksimum dicapai pada 2-4 jam setelah pemberian pakan 
yang bergantung kepada sumber protein yang digunakan dan mudah tidaknya 
protein didegradasi. Jika pakan defisien protein atau tingginya kandungan protein 
yang lolos degradasi, maka konsentrasi N-NH3 rumen akan rendah (lebih rendah 
dari 50 mg/1 atau 3,57 mM) dan pertumbuhan organisme rumen akan lambat. 
Kisaran optimum Nh3 dalam rumen berkisar antara 85-300 mg/1 atau 6-21 mM. 
McDonald et al (2002) menjelaskan bahwa konsentrasi NH3 yang tinggi 
dapat menunjukkan proses degradasi protein pakan lebih cepat dari pada proses 




Total Volatile Fatty Acid (VFA) dalam Rumen 
Data di atas menunjukkan rataan konsentrasi VFA tiap perlakuan 
berdasarkan sidik ragam tidak berpengaruh nyata (p>0.05) terhadap konsentrasi 
VFA kambing kacang jantan. VFA merupakan produk akhir fermentasi 
karbohidrat dan sumber energi utama ruminansia asal rumen. Peningkatan jumlah 
VFA menunjukkan mudah atau tidaknya pakan difermentasi oleh mikroba rumen. 
Hal ini sesuai dengan pendapat McDonald et al (2002) yang mengatakan bahwa 
pakan yang masuk kedalam rumen difermentasi untuk menghasilkan produk 
berupa VFA, sel-sel mikroba, serta gas metan dan CO2. 
Tinggi rendahnya nilai VFA pada tiap perlakuan juga dipengaruhi oleh 
jenis pakan yang diberikan pada ternak. Hal ini sesuai dengan pendapat Sutardi 
(1980) yang mengatakan konsentrasi VFA sangat dipengaruhi oleh jenis pakan, 
VFA yang tinggi menunjukkan peningkatan kandungan protein dan karbohidrat 
mudah larut dalam pakan. Selanjutnya Hartati (1998) menambahkan produksi 





KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dan pembahasan maka dapat disimpulkan bahwa 
pemberian pakan komplit berbasis tongkol jagung mengandung sumber protein 
yang berbeda tidak memberikan pengaruh nyata terhadap karakteristik fermentasi 
rumen kambing kacang jantan. 
Saran 
Perlu penelitian lebih lanjut untuk melihat kinerja kambing kacang jantan 








Adiati, U.,W. Puastuti Dan I-W. Mathius . 2003. Peluang Pemanfaatan Tepung 
Bulu Ayam sebagai Bahan Pakan Ternak Ruminansia. Laporan Penelitian 
Balai Penelitian Ternak Ciawi, Bogor. 2003.  
 
Amaha, K., Y. Sasahi, and T. Segawa. 1996. Utilization of Tofu (Soybean Curd) 
By-Product as Feed for Cattle. http//www.agnet.org.  
 
Arora, S. P. 1989. Pencernaan Mikroba pada Ruminansia. Edisi 1. Gajah Mada 
University Press, Yogyakarta.  
 
Arora, S. P. 1995. Pencernaan Mikroba pada Ruminansia. Cetakan kedua. 
Diterjemahkan oleh Retno Murwani. Gadjah Mada University 
Press.Yogyakarta.  
 
Ashes, J.R., B.D. Sieber, S.K. Gulati, A.Z. Cuthbertson, and T.W. Scott. 1992. 
Incorporation of nfatty acids of fish oil into tissue and serum lipids of 
ruminants. Lipids. 27 (8) : 629-631. 
 
Boniran, S. 1999. Quality control untuk bahan baku dan produk akhir pakan 
ternak. Kumpulan Makalah Feed Quality Management Workshop. 
American Soybean Association dan Balai Penelitian Ternak. Hlm. 2-7 
 
Guntoro, S. 2009. Mengolah Tongkol Jagung.http://www.bisnisbali. 
com/2009/06/05 /newsopini/g.html. Diakses pada tanggal 27 Juli  2014, 
Makassar. 
 
Hatmono, H. dan Indriyadi, H. 1997. Urea Molase Blok Pakan Suplemen untuk 
Ternak Ruminansia. PT. Trubus Agriwidya. Ungaran 
 
Heng-Chu, A. 2004. Utilization of Agricultural By-Product in Taiwan. 
http//www.agnet.org. 
 
Hidayat, E. 2012. Kualitas Fisik dan Kualitas Nutrisi Jenggel Jagung Hasil 
Perlakuan dengan Inokulan yang Berbeda. 
http://tehes89.blogspot.com/2012/12/kualitas-fisik-dan-kualitas nutrisi 
.html. Diakses pada tanggal 27 Juli 2014, Makassar. 
Hungate, R. E. 1966. Introduction: The Ruminant and The Rumen. Elseveier 
Applied Science. London. 
 
Hvelplund,T. 1991. Volatile Fatty Acids and Protein Production in The Rumen. In 
: J.P.Jouvany (Ed), Rumen Microbial Metabolism and Ruminant 




Kartadisastra, H. R. 1997. Penyediaan dan Pengolahan Pakan Ternak Ruminansia. 
Kanisius. Yogyakarta. 
 
Knipscheer, H.C., T.D. Soedjana and A. Prabowo. 1983. Survey of Six 
Specialized Small Ruminant Farms in West Java. BPT/SR-CRSP Working 
paper No. 9. 
 
McDonald, P., R.A. Edwards, J.F.D. Greenhalg and C.A. Morgan. 2002. Animal 
Nutrition. 6th Ed. Ashford Color Pr., Gosport. 
 
Murtidjo, B. A. 2001. Memelihara Kambing sebagai Ternak Potong dan Perah. 
Kanisius. Yogyakarta. 
 
Narasasmita. 1979. Karakteristik Kambing Lokal Wilayah Tropis. Jayakarta. 
Semarang. 
 
Owens, F. H. and W. G. Bergen. 1983. Nitrogen Metabolism of Ruminant 
Animals: Historical Perspective, Current Understanding and Future 
Implication. J. Anim. Sci. 57, suppl 2. 
 
Pulungan, H., J. E. Van Eys dan M. Rangkuti. 1985. Penggunaan ampas tahu 
sebagai makanan tambahan pada domba lepas sapih yang memperoleh 
rumput lapangan. Ilmu dan Peternakan Vol. I No. 8. 
 
Siregar, Z. 2003. Peningkatan Pertumbuhan Domba Persilang dan Lokal Melalui 
Suplementasi Hidrolisat Bulu Ayam dan Mineral Esensial Dalam Ransum 
Berbasis Limbah Perkebunan. Disertasi.Universitas Brawijaya. Malang. 
 
Sudjana. 1991. Tuntunan Penyusunan Karya Ilmiah. Sinar Baru. Bandung. 
Sumardi dan L.P.S. Patuan. 1983. Kandungan Unsur-unsur Mineral Essensial 
dalam Limbah Pertanian dan Industri Pertanian di Pulau Jawa. Proceeding 
Seminar. Lembaga Kimia Nasional-LIPI. Bandung. 
 
Sutardi, T. 1977. Ikhtisar Ruminologi Badan Khusus Peternakan Sapi Perah. Kayu 
Ambon, Lembang. Direktorat Jenderal Peternakan. Lembang. 
Sutardi, T. 1980. Landasan Ilmu Nutrisi Jilid I. Departemen Ilmu Makanan ternak, 
Fakultas Peternakan, Institut Pertanian Bogor. 
Trinci, A.P.J., D.R. Davies., K. Gull., M.L Lawrence., B.B. Nielsen., A. Rickers. 
And M.K. Theodorou. 1994. Anaerobic fungi in herbivorous animals. 
Myco. Res. 98:129-152 
  
Wardhani, N. K. dan A. Musofie. 1991. Jerami jagung segar, kering dan 
teramoniasi sebagai pengganti hijauan pada sapi potong. Jurnal Ilmiah 




Tabel 8. Konsentrasi Amonia Cairan Rumen kambing Kacang  




P1 P2 P3 P4 
I 13.5(1) 15.2(2) 6.7(3) 18.6(4) 54 
II 18.5(4) 8.4(3) 13.5(1) 6.7(2) 47.1 
III 8.4(3) 21.9(4) 8.4(2) 6.7(1) 45.4 
IV 13.5(2) 10.1(1) 6.7(4) 5(3) 35.3 
Total 53.9 55.6 35.3 37 181.8 
Rata-rata 13.475 13.9 8.825 9.25 45.45 
 
Rata-Rata Perlakuan 
Perlakuan Jumlah Rataan 
1 43.8 10.95 
2 43.8 10.95 
3 28.5 7.12 
4 65.7 16.42 
 
Perhitungan Sidik Ragam 
FK= 
    
 
 
     = 
     
  
 
     = 
        
  
 
     = 2065.70 
 
JKT = ∑      FK 







2 + …. + (5)2] –2065.70 
=  [(182,25) + (231.04) + (44.89) + (345.96) +….+ (25)] – 2065.70 
=  2463.85 – 2065.70 
=  398.15 
 
JKperiode = ∑i
   
 
 –     
= 2 + (47.1)2+…(35.3)2  _  2065.70 
                                                         4  
                              = [(2916)+ (2218.41) +…(1246.09)   _  2065.70 
                                              4 
=  2110.41 –2065.70 
25 
 
=  44.715 
 
JKperlakuan = ∑j
   
 
 –     
                                 = 2 + (55.6)2 +…(37)2 _  2065.70 
                                                         4  
                                  = [(2905.21) + (3091.36) +…(1369)   _  2065.70 
                                              4 
=  2152.92 –2065.70 
=  87.17  
 
JKkambing  = ∑k
   
 
 –     
                                 = 2 + (43.8)2 +…(65.7)2_  2065.70 
                                                         4  
                                  = [(1918.44) + (1918.44) +…(4316.49)  _  2065.70 
                                              4 
=  2241.405 –2065.70 
=  175.6 
 
JKG  = JKT – JKperlakuan  
          = 398.1– 87.1 
          = 311 
 
Daftar Sidik Ragam Konsentrasi Amonia Cairan Rumen kambing Kacang Jantan 
Sumber 
Keragaman 


























P1 P2 P3 P4 
I 6.5(1) 6.2(2) 6.4(3) 6.7(4) 25.8 
II 6.8(4) 6.8(3) 6.9(1) 6.5(2) 27 
III 6.4(3) 6.7(4) 6.7(2) 6.7(1) 26.5 
IV 6.9(2) 6.8(1) 6.8(4) 7(3) 27.5 
Total 26.6 26.5 26.8 26.9 106.8 
Rata-rata 6.65 6.625 6.7 6.725 26.7 
 
Rata-Rata Perlakuan 
Perlakuan Jumlah Rataan 
1 26.9 6.72 
2 26.3 6.57 
3 26.6 6.65 
4 27 6.75 
 
Perhitungan Sidik Ragam 
FK= 
    
 
 
     = 
     
  
 
     = 
        
  
 
     = 712.89 
 
JKT = ∑      FK 







2 + …. + (7)2] –712.89 
=  [(42.25) + (38.44) + (40.96) + (44.89) +….+ (49)] – 712.89 
=  713.6 – 712.89 
=  0.71 
 
JKperiode = ∑i
   
 
 –     
                             = 2 + (27)2 +…(27.5)2 _  712.89 
                                                         4  
                              = [(665.64) + (729) +…(702.25)   _  712.89 
                                              4 
=  713.285 –712.89 




   
 
 –     
                                 = 2 + (26.5)2 +…(26.9)2_  712.89 
                                                         4  
                                  = [(707.56) + (702.25) +…(723,61)  _  712.89 
     4 
=  712.865 –712.89 
=  0.025 
 
JKkambing  = ∑k
   
 
 –     
                                 = 2 + (26.3)2 +…(27)2 _  712.89 
                                                         4  
                                  = [(723.61) + (691.69) +…(729)    _  712.89 
                                                            4 
=  712.96–712.89 
=  0.075 
 
JKG  = JKT – JKperlakuan  
          = 0.71 – 0.025 
          = 0.685 
 
Daftar Sidik Ragam pH Cairan Rumen kambing Kacang Jantan 
Sumber 
Keragaman 

























P1 P2 P3 P4 
I 129(1) 98(2) 91(3) 83(4) 401 
II 121(4) 159(3) 144(1) 220(2) 644 
III 83(3) 98(4) 106(2) 83(1) 370 
IV 100(2) 91(1) 95(4) 82(3) 368 
Total 433 446 436 468 1783 
Rata-rata 108.25 111.5 109 117 445.75 
 
Rata-Rata Perlakuan 
Perlakuan Jumlah Rataan 
1 447 111.75 
2 524 131 
3 415 103.75 
4 397 99.25 
 
Perhitungan Sidik Ragam 
FK= 
    
 
 
     = 
     
  
 
     = 
       
  
 
     = 198693.06 
 
JKT = ∑      FK 







2 + …. + (82)2] –198693.06 
=  [(16641) + (9604) + (8281) + (6889) +….+ (6724)] – 198693.06 
=  219.121 – 198693.06 
=  20427.94 
 
JKperiode = ∑i
   
 
 –     
                             = [(402)2 + (644)2 +…(368)2 _  198693.06 
                                                         4  
                              = [(160801) + (414736) +…(135424)  _  198693.06 
                                              4 
=  211965,25 –198693.06 






   
 
 –     
                                 = [(443)2 + (446)2 +…(468)2_  198693.06 
                                                         4  
                                  = [(187489) + (198916) +…(219024)  _  198693.06 
                                              4 
=  198881.25 –198693.06 
=  188.19  
 
JKkambing  = ∑k
   
 
 –     
                                 = [(447)2 + (524)2 +…(397)2_  198693.06 
                                                         4  
                      = [(199809) + (274576) +…(157609)  _  198693.06 
                                                              4 
=  201054.75 –198693.06 
=  2361.69 
 
JKG  = JKT – JKperlakuan  
   = 20427.94–188.19 
   = 20239.75 
 
Daftar Sidik Ragam VFA kambing Kacang Jantan 
Sumber 
Keragaman 





















Pecampuran Bahan Pakan untuk di Buat Wafer 
    
 
Pemberian Uap Panas 
    
 
Pencetakan Wafer Tongkol Jagung 




                                   Wafer Tongkol Jagung Siap Saji 
                           
 
Pengambilan Sampel Feses Kambing 
   
 
Pengambilan Sampel Urine Kambing 





Pengambilan Sampel Darah Kambing 
  
       
Pengambilan Sampel Cairan Rumen Kambing 
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